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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Selektlon und Detektion mlndestens zweier Spektralbereiche eines Lichtstrahls 

(§7) Eine Vorrichtung (16) zur Selektion und Detektion minde- 
stens zweier Spektralbereiche eines Lichtstrahls (14), mit 
einer Selektionseinrichtung (25) und einer Detektionseinrich- 
tung (26) ist zur zuverlassigen gleichzeitigen Selektion und 
Detektion unterschiedlicher Spektralbereiche bei hoher Aus- 
beute und bei einfachster Konstruktion derart ausgestaltet, 
dafc die Selektionseinrichtung (25) Mittel (27) zur spektralen 
Zeriegung des Uchtstrahls (14) und Mitte! (28) einerseits zum 
Ausblenden eines ersten Spektralbereichs (29) und anderer- 
seits zur Reflexion zumindest eines Teils (30) des nicht 
ausgeblendeten Spektralbereichs und die Detektionseinrich- 
tung (26) einen im Strahlengang des ausgeblendeten ersten 
Spektralbereichs (29) angeordneten ersten Detektor (31) und 
einen im Strahlengang des reflektierten Spektralbereichs 
(30) angeordneten zweiten Detektor (32) umfaSt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Selektion 
und Detektion mindestens zweier Spektralbereiche ei- 
nes Lichtstrahls, mit einer Selektionseinrichtung und ei- 
ner Detektionseinrichtung. Insbesondere betrifft die 
vorliegende Erfindung eine Vorrichtung der in Rede 
stehenden Art, die sich zum Einsatz in der konfokalen 
Fluoreszenzmikroskopie eignet 

Aus der Literaturstelle "Proceedings of Scanning, VoL 
13, Supplement I, 1991, Seiten 1—76 und 1-77" ist ein 
konfokales Fluoreszenzmikroskop bekannt, mit dem 
sich der Spektralbereich eines Farbstoffes detektieren 
laBt Ein von einem Laser erzeugter Lichtstrahl wird mit 
Hilfe optischer Bausteine zu einem zu mikroskopieren- 
den Objekt gef iihrt und von diesem reflektiert bzw. regt 
dort Fluoreszenzstoffe an. Der Reflexions- oder Fluo- 
reszenzlichtstrahl wird mittels eines Strahlteilers ausge- 
koppelt und fiber ein optisches Filter einem Detektor 
zugeleitet Das Filter erffillt die Aufgabe, den Spektral- 
bereich des Farbstoffes auszublenden. 1st der relevante 
Farbstoff in dem zu mikroskopierenden Objekt enthal- 
ten, so wird dieser aufgrund der hohen Intensitat von 
dem Detektor erkannt Folglich ist es auf diese Weise 
bei einer bspw. biomedizinischen Anwendung mdglich, 
eingefarbte Zellen bzw. Zellstrukturen in einem Objekt 
nachzuweisen. 

Auch ist es bereits bekannt, die zuvor beschriebene 
Mikroskopiertechnik in erweitertem Umfange anzu- 
wenden. So werden bspw. unterschiedliche Zellbestand- 
teile gleichzeitig mit zwei oder mehreren Farbstoffen 
gefarbt, um die raumliche Korrelation der Zellbestand- 
teile feststellen bzw. untersuchen zu kdnnen. Im Rah- 
men dieser Anwendung ist es jedoch erforderlich, die 
unterschiedlichen Spektralbereiche der jeweiligen 
Farbstoffe aus dem insgesamt reflektierten Lichtstrahl 
auszublenden. Dazu werden bislang Strahlteiler und op- 
tische Filter verwendet, die auf den jeweiligen Spektral- 
bereich exakt abgestimmt sind. Jeder ausgeblendete 
Lichtstrahl wird dann in fur sich bekannter Weise einem 
eigens dafiir vorgesehenen Detektor zugeftthrt 

Die zuvor genannte, zur Selektion und Detektion 
mindestens zweier Spektralbereiche eines Lichtstrahls 
dienende Vorrichtung, von der die hier vorliegende Er- 
findung ausgeht, hat den ganz erheblichen Nachteil, daB 
fur jeden Farbstoff ein besonderes Filter erforderlich ist 
Insbesondere im Hinblick auf die Mdglichkeit der De- 
tektion verschiedener Farbstoffe bzw. Farbstoffkombi- 
nationen hat dies zur Folge, daB eine Vielzahl von Fil- 
tern — systembedingt — bereitgestellt sein muB. Ein 
weiterer Nachteil der bekannten Vorrichtung ist darin 
zu sehen, daB die Intensitat des von dem Objekt reflek- 
tierten Lichtstrahls durch die Filter verringert wird. 
Dies hat wiederum zur Folge, daB fur eine zuverlassige 
Selektion und Detektion von Spektralbereichen an die 
Detektoren erh6hte optische und ggf. elektronische An- 
forderungen gestelit werden mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Selektion und Detektion mindestens 
zweier Spektralbereiche eines Lichtstrahls anzugeben, 
die sich bei einfachster Konstruktion zur zuverlassigen 
Selektion und Detektion unterschiedlicher Spektralbe- 
reiche eignet Die Selektion und Detektion der unter- 
schiedlichen Spektralbereiche soil gleichzeitig und mit 
hoher Ausbeute erfolgen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Selektion und 
Detektion mindestens zweier Spektralbereiche eines 
Lichtstrahls 16st die voranstehende Aufgabe durch die 



Merkmale des Patentanspruches 1. Danach ist eine Vor- 
richtung der in Rede stehenden Art derart ausgebildet, 
daB die Selektionseinrichtung Mittel zur spektralen 
Zerlegung des Lichtstrahls und Mittel einerseits zum 

5 Ausblenden eines ersten Spektralbereichs und anderer- 
seits zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht aus- 
geblendeten Spektralbereichs und die Detektionsein- 
richtung einen im Strahlengang des ausgeblendeten er- 
sten Spektralbereichs angeordneten ersten Detektor 

io und einen im Strahlengang des reflektierten Spektralbe- 
reichs angeordneten zweiten Detektor umf aBt 

In erflndungsgemaBer Weise wird aus dem spektral 
zerlegten Lichtstrahl ein erster Spektralbereich ausge- 
blendet Der nicht ausgeblendete Spektralbereich wird 

15 — gleichzeitig — zumindest zum Teil reflektiert, wobei 
sowohl der ausgeblendete erste Spektralbereich als 
auch der hier reflektierte Spektralbereich mittels je- 
weils eines Detektors detektiert wird, und zwar durch 
Anordnung der Detektoren im jeweiligen Strahlengang. 

20 In erflndungsgemaBer Weise ist demnach erkannt wor- 
den, daB die {Combination von Ausblenden eines ersten 
Spektralbereichs und Reflektieren des nicht ausgeblen- 
deten Spektralbereichs zu einer scharfen Trennung und 
somit einzelnen Detektion der so voneinander getrenn- 

25 ten Spektralbereiche fQhrt Auf die jeweiligen Spektral- 
bereiche abgestimmte Filter sind somit nicht erforder- 
lich. 

Wie bereits zuvor erwahnt, wird aus dem spektral 
zerlegten Lichtstrahl ein erster Spektralbereich ausge- 

30 blendet und der nicht ausgeblendete Spektralbereich 
wird reflektiert Die zum Ausblenden dienenden Mittel 
sind dabei derart ausgelegt, daB der ausgeblendete erste 
Spektralbereich exakt dem hier zu detektierenden 
Spektralbereich entspricht Gleiches gilt ffir den reflek- 

33 tierten Spektralbereich, der durch besondere Ausgestal- 
tung der Reflexionsflache definierbar ist Dieser reflek- 
tierte Spektralbereich kann im Rahmen einer besonders 
vorteilhaften Ausgestaltung durch im Strahlengang des 
reflektierten Spektralbereichs angeordnete Mittel im 

40 Umfange eines zweiten — definierten — Spektralbe- 
reichs ausgeblendet werden. Der zweite Detektor ware 
dann im Strahlengang des ausgeblendeten zweiten 
Spektralbereichs angeordnet, wobei auch hier wieder 
eine Selektion — durch den zweiten Detektor selbst — 

45 stattfinden kdnnte. 

Sofern eine Selektion und Detektion weiterer Spek- 
tralbereiche erforderlich ist, konnten die Mittel zum 
Ausblenden des zweiten Spektralbereichs — wie im Fal- 
le der Mittel zum Ausblenden des ersten Spektralbe- 

50 reichs — Vorkehrungen zur Reflexion zumindest eines 
Teils des hier nicht ausgeblendeten Spektralbereichs 
umfassen. Auch hier ware der zweite Detektor im Strah- 
lengang des ausgeblendeten zweiten Spektralbereichs 
angeordnet Im Strahlengang des nunmehr weiter re- 

55 flektierten Spektralbereichs ware dann ein dritter De- 
tektor anzuordnen, so daB insgesamt drei Spektralberei- 
che detektierbar sind. Auch im Strahlengang des weiter 
reflektierten Spektralbereichs kOnnten Mittel zum Aus- 
blenden des dritten Spektralbereichs vorgesehen sein, 

60 so daB dann der dritte Detektor im Strahlengang des 
ausgeblendeten dritten Spektralbereichs angeordnet ist 
Die zuvor genannte Anordnung, namlich die Vorkeh- 
rung mehrerer Spektralbereiche ausblendenden und re- 
flektierenden Mittel sowie Detektoren, kdnnte auch in 

65 kaskadierter Form kombiniert sein, so daB der jeweils 
ausgeblendete Spektralbereich detektiert und der je- 
weils reflektierte Spektralbereich ggf. abermals ausge- 
blendet und ebenfalls detektiert werden kann. 
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Hinsichtlich einer besonders kompakten Ausgestal- 
tung der erfindungsgeraaBen Vorrichtung ist es von be- 
sonderern Vorteil, wenn die zum Ausblenden und ggf. 
zur Reflexion dienenden Mittel und der jeweils dazuge- 
hdrende Detektor als integrale Baugruppe ausgefahrt 
sind. Zur Kaskadierung waren hier entsprechende Bau- 
gruppen zu kombinieren, die iediglich hinsichtlich ihrer 
Anordnung und Dimensionierung aufeinander abzu- 
stimmen sind. 

Hinsichtlich einer konkreten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist es im Hinblick auf eine 
einfache Konstruktion von Vorteil, wenn die Mittel zur 
spektralen Zerlegung des Lichtstrahls als Prisma ausge- 
fahrt sind. Ebenso kdnnte es sich hierbei urn ein opti- 
sches Gitter oder gar urn ein Hologramm handeln. We- 
sentlich ist jedenfalls, daB eine spektrale Zerlegung des 
einfallenden Lichtstrahls stattfindet, so daB ein divergie- 
render Lichtstrahl zur VerfQgung stent 

Zur Beeinflussung der zu selektierenden und schlieB- 
lich zu detektierenden Spektralbereiche konnte das 
Prisma bzw. das Gitter oder das Hologramm um eine 
vorzugsweise orthogonal zum einfallenden Lichtstrahl 
verlaufende Achse schwenkbar ausgeffihrt sein. Inso- 
weit lieBe sich der Spektralbereich bei feststehenden 
Mitteln zum Ausblenden einfachst beeinflussen. 

Die Mittel zum Ausblenden eines Spektralbereichs 
kdnnten als Blende, vorzugsweise als Spaltbiende, aus- 
gefahrt sein. Handelt es sich dabei um Mittel einerseits 
zum Ausblenden eines Spektralbereichs und anderer- 
seits zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht aus- 
geblendeten Spektralbereichs, so kdnnten diese als 
Spiegelblende ausgefahrt sein, die auf mindestens einer 
ihrer dem einfallenden Licht zugewandten Oberflachen 
eine vorzugsweise total reflektierende Beschichtung 
bzw. einen Spiegel aufweist Sowohl der Spait der Spalt- 
biende als auch die reflektierende Flache bzw. die re- 
flektierenden Flachen kdnnten in ihrer Position und/ 
oder Winkelstellung veranderbar sein, wozu diese Ver- 
anderungen vorzugsweise Ober einen Motorantrieb 
kontinuierlich, d. h. stufenlos, erfolgen kdnnten. In Er- 
ganzung zu der Verstellbarkeit des zuvor beispielhaft 
genannten Prisma laBt sich auch hier der zu selektieren- 
de Spektralbereich einstellen bzw. vorgeben, wobei 
durch kombinierte Einstellbarkeit einerseits der Mittel 
zur spektralen Zerlegung und andererseits der Mittel 
zum Ausblenden und Reflektieren eine besonders exak- 
te Vorgabe bzw. Einstellung des interessierenden Spek- 
tralbereichs stattfinden kann. 

Zur Vermeidung von Beeinflussungen durch Streu- 
licht bzw. zur Unterdriickung des primaren Anregungs- 
lichtes kdnnten die Mittel zum Ausblenden eines Spek- 
tralbereichs und ggf. zur Reflexion zumindest eines Teils 
des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs in vorteilhaf- 
ter Weise weitere Mittel zum Ausblenden von Spektral- 
linien aufweisen. Dabei kdnnte es sich vorzugsweise um 
sog. Lichtfallen handeln. Diese Mittel zum Ausblenden 
von Spektrallinien kdnnten als nicht reflektierende Be- 
reiche bzw. lichtabsorbierende Bereiche ausgefahrt 
sein, wobei es sich hier schlicht und einfach um Sackld- 
cher handeln konnte, worin sich das einfallende Licht 
nach Mehrfachreflexion "totlauft". Diese zum Ausblen- 
den von Spektrallinien dienenden besonderen Mittel 
kdnnten wiederum als integrale Bestandteile der zum 
Ausblenden der zu detektierenden Spektralbereiche 
dienenden Mittel ausgefahrt sein. 

Des weiteren ware es auch denkbar, die als Lichtfal- 
len dienenden, nicht reflektierenden Bereiche in ihrer 
Position und/oder Winkelstellung veranderbar zu ge- 
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stalten, so daB auch insoweit eine exakte Einstellbarkeit 
gegeben ist Die Veranderung konnte vorzugsweise 
uber einen Motorantrieb kontinuierlich erfolgen, so daB 
bestimmte Streulichtzustande kompensierbar sind. 

Auch ware es denkbar, in den unterschiedlichen 
Strahlengangen der ausgeblendeten und/oder reflek- 
tierten Spektralbereiche grundsatzlich Mittel zur Re- 
duktion von Streulicht anzuordnen, so daB durch Streu- 
licht bedingte Stdreinflusse weitgehendst vermieden 
io sind. 

Hinsichtlich einer exakten Abstimmung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist es von Vorteil, wenn die 
Mittel zur spektralen Zerlegung des Lichtstrahls und die 
Mittel zum Ausblenden eines Spektralbereichs und ggf. 

15 zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht ausgeblen- 
deten Spektralbereichs in ihrer Winkelstellung und/ 
oder Position relativ zueinander veranderbar sind. Inso- 
weit kdnnte zur Vorgabe des zu detektierenden Spek- 
tralbereichs eine exakte Abstimmung stattfinden. Auch 

20 kdnnten die verschiedenen Mittel zum Ausblenden ei- 
nes Spektralbereichs und ggf. zur Reflexion zumindest 
eines Teils des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs 
unter- bzw. zueinander in ihrer Winkelstellung und/oder 
Position relativ zueinander veranderbar sein. Folglich 

25 ware insoweit eine exakte Einstellung der unterschiedli- 
chen ,, Ausblendungsstufen ,, mdglich. SchlieBlich kdnn- 
ten die Detektoren in ihrer Relativlage zu den Mitteln 
zum Ausblenden eines Spektralbereichs und ggf. zur 
Reflexion zumindest eines Teils des nicht ausgeblende- 

30 ten Spektralbereichs in ihrer Winkelstellung und/oder 
Position zueinander veranderbar sein. Auch insoweit 
lieBen sich die ausgeblendeten und zu detektierenden 
Spektralbereiche abermals beeinflussen bzw. vorgeben, 
wobei samtliche zuvor genannten Veranderungen von 

35 Winkelstellungen und/oder Positionen vorzugsweise 
uber einen Motorantrieb erfolgen kdnnen. 

SchlieBlich sei ganz besonders hervorgehoben, daB 
die zuvor erdrterte erfindungsgemaBe Vorrichtung im 
Strahlengang eines konfokalen Fluoreszenzmikroskops 

40 einsetzbar ist, wobei die Vorrichtung dem eigentlich 
Fluoreszenzmikroskop zur Aufnahme des dort reflek- 
tierten Lichtstrahls bzw. Fluoreszenzlichtstrahls nach- 
geschaltet ist 

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre 

45 der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise aus- 
zugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf 
die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Ansprttche, 
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung dreier 
AusfGhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich- 

50 nung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung 
der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung werden auch im allgemeinen be- 
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Lehre eriautert In der Zeichnung zeigt 

55 Fig. 1 in einem schematischen Blockschaltbild ein 
konfokales Fluoreszenzmikroskop mit einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 in einem Diagramm ein aber der Wellenlange 
und der Intensitat eines Lichtstrahls aufgetragenes Ko- 

6 o ordinatensystem, in dem die Spektren zweier Farbstoffe 
dargestellt sind, 

Fig. 3 in einem schematischen Blockschaltbild ein er- 
stes AusfQhrungsbeispiel einer erftndungsgemaBen 
Vorrichtung zur Selektion und Dektektion zweier Spek- 

65 tralbereiche eines Lichtstrahls, 

Fig. 4 in einem schematischen Blockschaltbild ein 
zweites Ausfahrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Selektion und Detektion dreier Spek- 
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tralbereiche eines Lichtstrahls und 

Fig. 5 in einem schematischen Blockschaltbild ein 
drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, jedoch mit einer verstellbaren Selektions- 
einrichtung. 5 

Fig. 1 zeigt in einem schematischen Blockschaltbild 
den grundsatzlichen Aufbau eines konfokalen Fiuores- 
zenzmikroskops l t bei dem von einem Laser 2 ein Licht- 
strahl 3 erzeugt wird. Der Lichtstrahl 3 wird tiber einen 
Umlenkspiegel 4, einen Anregungsfilter 5, eine Linse 6 io 
und eine Blende 7 einem Strahlteiler 8 zugefuhrt Von 
dem Strahlteiler 8 wird der Lichtstrahl 3 urn etwa 90° 
umgelenkt und gelangt uber eine weitere Linse 9, einen 
schwenkbaren Scan-Spiegel 10, ein Okular 11 und ein 
Objektiv 12 zu dem zu mikroskopierenden Objekt 13. 15 
Von dem Objekt 13 wird zumindest ein Teil des dort 
einfallenden Lichtstrahls 3 reflektiert Der reflektierte 
Lichtstrahl 14 durchlauft das Objektiv 12, das Okular 1 1, 
den Scan-Spiegel 10 und die Linse 9 zurQck zu dem 
Strahlteiler 8. Dort wird der reflektierte Lichtstrahl 14 20 
geradlinig durchgelassen und gelangt uber eine Blende 
15 zu der erfindungsgemaBen Vorrichtung 16, in der der 
Lichtstrahl 14 optisch weiterverarbeitet wird. 

Fig. 2 zeigt die Spektren zweier Farbstoffe in einem 
Koordinatensystem. Auf der Abszisse ist die Wellenlan- 25 
ge des Lichts in Nanometer (nm) und auf der Ordinate 
ist die relative Intensitat des Lichts abgetragen. 

Handelt es sich bei dem Laser 2 bspw. um einen Ar- 
gon-Krypton-Mischgaslaser, so wird von diesem insbe- 
sondere eine Argon-Linie 17 bei 488 nm und eine Kryp- 30 
ton-Linie 18 beim 568 nm ausgestrahlt Sind des weite- 
ren Bestandteile des Objekts 13 selektiv mit dem Farb- 
stoff FITC (Fluoresceinisothiocyanat) und dem Farb- 
stoff Lissamin-Rhodamin eingefarbt, so werden der 
Farbstoff FITC von der Argon-Linie 17 und der Farb- 35 
stoff Lissamin-Rhodamin von der Krypton-Linie 18 an- 
geregt. Diese Anregungen bewirken im Zusammenhang 
mit dem Farbstoff FITC eine Absorption 19 im Bereich 
von etwa 495 nm und eine Emission 20 im Bereich von 
528 nm. Bei dem Farbstoff Lissamin-Rhodamin erfolgt 40 
eine Absorption 21 im Bereich von etwa 574 nm und 
eine Emission 22 im Bereich von etwa 602 nm. 

Sollen die unterschiedlich eingefarbten Bestandteile 
des Objekts 13 beim Mikroskopieren erkannt werden, 
so ist es erforderlich, die Emissionen 20 und 22 der Farb- 45 
stoff e FITC und Lissamin-Rhodamin zu detektieren. 
Folglich sind der FITC-Spektralbereich 23 und der Lis- 
samin-Rhodamin-Spektralbereich 24 der Emissionen 20 
und 22 zu detektieren. Dies erfolgt bei dem in Fig. 1 
dargestellten Fluoreszenzmikroskop 1 mit Hilfe der er- 50 
findungsgemaBen Vorrichtung 16 zur Selektion und De- 
tektion unterschiedlicher Spektralbereiche. 

Fig. 3 zeigt nun ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung 16 zur Detektion zwei- 
er Spektralbereiche eines Lichtstrahls 14, mit einer Se- 55 
lektionseinrichtung 25 und einer Detektionseinrichtung 
26. 

In erfindungsgemaBer Weise weist die Selektionsein- 
richtung 25 Mittel 27 zur spektralen Zerlegung des 
Lichtstrahls 14 und Mittel 28 einerseits zum Ausblenden 60 
eines ersten Spektralbereichs 29 und andererseits zur 
Reflexion zumindest eines Teils 30 des nicht ausgeblen- 
deten Spektralbereichs und die Detektionseinrichtung 
26 einen im Strahlengang des ausgeblendeten ersten 
Spektralbereichs 29 angeordneten ersten Detektor 31 65 
und einen im Strahlengang des reflektierten Spektralbe- 
reichs angeordneten zweiten Detektor 32 auf. 

Fig. 3 zeigt des weiteren deutlich, daB die Selektions- 



einrichtung 25 im Strahlengang des reflektierten Spek- 
tralbereichs 30 angeordnete Mittel 33 zum Aufblenden 
eines zweiten Spektralbereichs 34 umfaBt und daB der 
zweite Detektor 32 im Strahlengang des ausgeblende- 
ten zweiten Spektralbereichs 34 angeordnet ist 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 16 weist 
die Selektionseinrichtung 25 im Strahlengang des re- 
flektierten Spektralbereichs 30 angeordnete Mittel 33 
einerseits zum Ausblenden eines zweiten Spektralbe- 
reichs 34 und andererseits zur weiteren Reflexion zu- 
mindest eines Teils 35 des hier nicht ausgeblendeten 
Spektralbereichs auf. Der zweite Detektor 32 ist im 
Strahlengang des ausgeblendeten zweiten Spektralbe- 
reichs 34 und ein dritter Detektor 36 ist im Strahlengang 
des weiter reflektierten Spektralbereichs 35 angeord- 
net 

Die Selektionseinrichtung 25 des in Fig. 4 dargestell- 
ten AusfUhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung 16 umfaBt des weiteren im Strahlengang des 
weiter reflektierten Spektralbereichs 35 angeordnete 
Mittel 38 zum Ausblenden eines dritten Spektralbe- 
reichs 39, wobei der dritte Detektor 36 im Strahlengang 
des ausgeblendeten dritten Spektralbereichs 39 ange- 
ordnet ist Folglich werden mit dem hier dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel insgesamt drei Spektralbereiche 
29, 34 und 39 selektiert und detektiert Entsprechend 
den Ausfflhrungen in der allgemeinen Beschreibung ist 
eine Kaskadierung mehrerer Spektralbereiche ausblen- 
denden und reflektierenden Mittel sowie Detektoren 
mdglich, so daB ohne weiteres auch mehr als drei Spek- 
tralbereiche gleichzeitig selektierbar und detektierbar 
sind. 

Bei den in den Fig. 3, 4 und 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen sind die Mittel 27 zur spektralen Zerle- 
gung des Lichtstrahls 14 als Prisma ausgefuhrt, wobei 
das Prisma bei dem in Fig. 5 dargestellten dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel um eine orthogonal zum einfallenden 
Lichtstrahl 14 und zur Zeichenebene verlaufende Achse 
37 gemaB Pfeil 40 in Fig. 5 schwenkbar ist Die Mittel 28, 
33 und 38 sind jeweils als Spaltblende ausgefahrt, wobei 
zur Reflexion zumindest eines Teils des nicht ausgeblen- 
deten Spektralbereichs auf einer dem einfallenden Licht 
zugewandten Oberflache jeweils eine total reflektieren- 
de Beschichtung 41 vorgesehen ist 

GemaB dem in Fig. 5 dargestellten dritten AusfUh- 
rungsbeispiel ist der Spalt 42 der Spaltblende sowohl in 
seiner Position als auch in seiner Dimension gemaB den 
Pfeilen 43, 44 veranderbar, wodurch sich vorgebbare 
bzw. einsteilbare Spektralbereiche ausblenden lassen. 
Ebenso sind die die reflektierende Beschichtung 41 tra- 
genden Flachen sowohl in ihrer Position als auch in ihrer 
Winkelstellung veranderbar, wodurch der reflektierte 
Spektralbereich ebenfalls beeinfluBbar ist 

Hinsichtlich der Vorkehrung lichtabsorbierender Be- 
reiche bzw. von Lichtfallen sowie hinsichtlich der Ver- 
meidung bzw. Reduktion von Streulicht wird zur Ver- 
meidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil 
der Beschreibung verwiesen. 

Hinsichtlich der in Fig. 5 dargestellten AusfQhrungs- 
form wird noch erganzend darauf hingewiesen, daB die 
Mittel 27 zur spektralen Zerlegung des Lichtstrahls 14 
und die Mittel 28 zum Ausblenden eines ersten Spek- 
tralbereichs 29 bzw. zur Reflexion zumindest eines Teils 
30 des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs in ihrer 
Winkelstellung und Position relativ zueinander veran- 
derbar sind. Dies ist durch Pfeil 45 lediglich angedeutet 
Gleiches gilt fur die Mittel 28 und 33 zum Ausblenden 
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eines Spektralbereichs 29 bzw. 34, was durch Pfeil 46 
angedeutet ist SchlieBlich lassen sich auch die in Fig. 5 
nicht gezeigten Detektoren in ihrer Reiativlage zu den 
Mitteln 28, 33 in ihrer Winkelstellung und Position ver- 
andern. m %m 5 

Mit Nachdruck wird nochmals darauf hingewiesen, 
daB die in den Fig. 3, 4 und 5 dargestellte und zuvor 
erlauterte erfindungsgemaBe Vorrichtung im Strahlen- 
gang eines in Fig. 1 schematisch dargestellten Fluores- 
zenzmikroskops 1 verwendet bzw. angeordnet sein io 
kann. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Selektion und Detektion minde- is 
stens zweier Spektralbereiche eines Lichtstrahls 
(14), mit einer Selektionseinrichtung (25) und einer 
Detektionseinrichtung (26), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Selektionseinrichtung (25) Mittel (27) 
zur spektralen Zerlegung des Lichtstrahls (14) und 20 
Mittel (28) einerseits zum Ausblenden eines ersten 
Spektralbereichs (29) und andererseits zur Refle- 
xion zurnindest eines Teils (30) des nicht ausgeblen- 
deten Spektralbereichs und die Detektionseinrich- 
tung (26) einen im Strahlengang des ausgeblende- 25 
ten ersten Spektralbereichs (29) angeordneten er- 
sten Detektor (31) und einen im Strahlengang des 
reflektierten Spektralbereichs (30) angeordneten 
zweiten Detektor (32) umfaBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Selektionseinrichtung (25) im 
Strahlengang des reflektierten Spektralbereichs 
(30) angeordnete Mittel (33) zum Ausblenden eines 
zweiten Spektralbereichs (34) umfaBt und daB der 
zweite Detektor (32) im Strahlengang des ausge- 35 
blendeten zweiten Spektralbereichs (34) angeord- 
net ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Selektionseinrichtung (25) im 
Strahlengang des reflektierten Spektralbereichs 40 
(30) angeordnete Mittel (33) einerseits zum Aus- 
blenden eines zweiten Spektralbereichs (34) und 
andererseits zur weiteren Reflexion zurnindest ei- 
nes Teils (35) des hier nicht ausgeblendeten Spek- 
tralbereichs umfaBt, daB der zweite Detektor (32) 45 
im Strahlengang des ausgeblendeten zweiten Spek- 
tralbereichs (34) angeordnet ist und daB ein dritter 
Detektor (36) im Strahlengang des weiter reflek- 
tierten Spektralbereichs (35) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Selektionseinrichtung (25) im 
Strahlengang des weiter reflektierten Spektralbe- 
reichs (35) angeordnete Mittel (38) zum Ausblen- 
den eines dritten Spektralbereichs (39) umfaflt und 
daB der dritte Detektor (36) im Strahlengang des 55 
ausgeblendeten dritten Spektralbereichs (39) ange- 
ordnet ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB mehrere Spektralbe- 
reiche (29, 34, 39) ausblendende und reflektierende eo 
Mittel (28, 33, 38) sowie Detektoren (31, 32, 36) 
kaskadiert zueinander angeordnet sind so daB der 
jeweils ausgeblendete Spektralbereich (29, 34, 39) 
detektiert und der jeweils reflektierte Spektralbe- 
reich (30, 35) ggf. abermals ausgeblendet und eben- 65 
falls detektiert wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die zum Ausblenden 



und ggf. zur Reflexion dienenden Mittel (28, 33, 38) 
und der jeweils dazugehdrende Detektor (31, 32, 
36) als integrate Baugruppe ausgefuhrt sind 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (27) zur 
spektralen Zerlegung des Lichtstrahls (14) als Pris- 
ma, optisches Gitter oder Hologramm ausgefuhrt 
sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Prisma, Gitter oder Hologramm 
urn eine vorzugsweise orthogonal zum einf allenden 
Lichtstrahl (14) verlaufende Achse schwenkbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (28, 33, 38) 
zum Ausblenden eines Spektralbereichs (29, 34, 39) 
als Blende, vorzugsweise als Spaltblende, ausge- 
fuhrt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (28, 33, 38) 
einerseits zum Ausblenden eines Spektralbereichs 
(29, 34, 39) und andererseits zur Reflexion zurnin- 
dest eines Teils (30, 35) des nicht ausgeblendeten 
Spektralbereichs als Spiegeiblende ausgefuhrt sind, 
die auf mindestens einer ihrer dem einfallenden 
Licht zugewandten Oberflachen eine vorzugsweise 
total reflektierende Beschichtung (41) aufweist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spalt (42) der Spaltblende 
in seiner Position und/oder Dimension veranderbar 
ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die reflektierende Flache bzw. 
die reflektierenden Flachen in ihrer Position und/ 
oder Winkelstellung veranderbar ist bzw. sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Veranderung kontinuier- 
lich, vorzugsweise uber einen Motorantrieb, er- 
folgt 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Mittel (28, 33, 38) 
zum Ausblenden eines Spektralbereichs (29, 34, 39) 
und ggf. zur Reflexion zurnindest eines Teils (30, 35) 
des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs (30, 35) 
weitere Mittel zum Ausblenden von Spektrallinien, 
insbesondere Lichtfallen, aufweisen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Mittel zum Ausblenden von 
Spektrallinien als nicht reflektierende Bereiche 
bzw. lichtabsorbierende Bereiche und als integrale 
Bestandteile der Mittel zum Ausblenden und ggf. 
zur Reflexion ausgefuhrt sind 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die nicht reflektierenden Berei- 
che in ihrer Position und/oder Winkelstellung ver- 
anderbar sind 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Veranderung kontinuierlich, 
vorzugsweise Ober einen Motorantrieb, erfolgt 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB in den unterschiedh- 
chen Strahlengangen der ausgeblendeten und/oder 
reflektierten Spektralbereiche (29, 34, 39 bzw. 30, 
35) Mittel zur Reduktion von Streulicht angeordnet 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB die Mittel (27) zur 
spektralen Zerlegung des Lichtstrahls (14) und die 
Mittel (28, 33, 38) zum Ausblenden eines Spektral- 
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bereichs (29, 34, 39) und ggf. zur Reflexion zumin- 
dest eines Teils (30, 35) des nicht ausgeblendeten 
Spektralbereichs in ihrer Winkelstellung und/oder 
Position relativ zueinander veranderbar sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die verschiedenen 
Mittel (28, 33, 38) zum Ausblenden eines Spektral- 
bereichs (29, 34, 39) und ggf. zur Reflexion zumin- 
dest eines Teils (30, 35) des nicht ausgeblendeten 
Spektralbereichs in ihrer Winkelstellung und/oder 10 
Position relativ zueinander veranderbar sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoren (31, 
32, 36) in ihrer Relativlage zu den Mitteln (28, 33, 

38) zum Ausblenden eines Spektralbereichs (29, 34, 15 

39) und ggf. zur Reflexion zumindest eines Teils (30, 
35) des nicht ausgeblendeten Spektralbereichs in 
ihrer Winkelstellung und/oder Position zueinander 
veranderbar sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 20 
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung 
kontinuierlich, vorzugsweise fiber einen Motoran- 
trieb, erfolgt 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
gekennzeichnet durch die Verwendung im Strah- 25 
lengang eines konfokalen Fluoreszenzmikroskops 
(1). 
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